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(S) Procede et dispositif de surveillance d'un appareil fonctionnant dans des conditions variables. 
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@ L'encrassement du compresseur (2) d'une 
turbine a gaz (4) est suryeille a I'aide d'un 
processeur (32) qui comporte un algorithme de 
normalisation (36). Ce dernier est alimente par 
des capteurs de parametre de performance (24, 
26, 28) mesurant les performances du compres- 
seur et par des capteurs de parametres d'in- 

fluence (10 22) qui mesurent des grandeurs 

imposees de I'exterieur a ce compresseur. II 
foumit a un terminal (40), a travers un filtre de 
Kalman (38), un parametre interne representant 
rencrassement de ce compresseur. L'invention 
s'applique notamment a la maintenance d'une 
turbine a gaz. 
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La presente invention concerne la surveillance 
d'un appareil fonctionnant dans des conditions varia- 
bles. 

Selon un proc6d6 de surveillance connu, 

- on mesure de facon continue plusieurs parame- 
tres d'influence representatifs de conditions va- 
riables d'origine externe dans lesquelles un ap- 
pareil a surveiiler est amend a fonctionner, 

- on mesure de maniere suivie un parametre de 
performance actuelle repr6sentatif d'une perfor- 
mance de cet appareil et dependant de ces para- 
metres d'influence, 

- et on en deduit un parametre interne represen- 
tatif d'un etat interne de cet appareil, cet 6 tat etant 
evolutlf et devant £tre surveilie. 

La presente invention s'applique notamment 
dans les cas ou il s'agit d'effectuer le suivi de I'encras- 
sement d'un compresseur de turbine a gaz. Uetat de 
I'encrassement peut 6tre determine par les perfor- 
mances du compresseur : c'est-a-dire par le debit 
d'air a son entree et parson rendement polytropique, 
par exemple. Or ces performances dependent des 
huit para metres suivants : 

. pression atmospherique, 

. temperature ambiante, 

. humidite, 

. debit, composition et temperature du carburant, 
. etat de stabilisation thermique de la machine, 
. frequence du reseau. 

Dans ce cas, selon le procede de surveillance 
connu, la determination des performances consistait 
a se ref6rer a des abaques construites par la firme 
americaine General Electric Company. Ces abaques 
sont identiques pour un m§me type de turbine a gaz 
et ne tiennent compte que de certains parametres. El- 
les ne permettraient pas un suivi fin des performan- 
ces, tel que Ton en a besoin pour le suivi de I'encras- 
sement. 

La presente invention a notamment pour but de 
r6aliser un suivi des performances du compresseur 
tel qu'il permette de detecter d'eventuels incidents 
mecaniques qui se traduisent par une degradation im- 
portante des performances. Elte a en outre pour but 
de permettre un suivi fin des performances et une 
evaluation precise de revolution de I'encrassement 
de maniere a optimiser ainsi les operations d'entre- 
tien du compresseur. 

Dans ces buts elle a notamment pour objet un 
proced6 de surveillance, caracteris6 par le fait qu'il 
comporte les operations suivantes : 

- prealablement a la surveillance et a partir d'un 
modele quantifie du comportement de I'appareil a 
surveiiler, on etablit un algorithme de normalisa- 
tion apte a recevoir lesdits parametres d'influen- 
ce et ledit parametre de performance actuelle et 
a fournir en reponse un parametre de performan- 
ce normalise, ce dernier parametre etant repre- 
sentatrf d'une performance que cet appareil au- 



rait dans son etat interne actuel si ces parametres 
d'influence avaient des valeurs standard prede- 
tenminees et invariables, 

- puis, pendant la surveillance, on mesure les pa- 
5 rametres d'influence et de performance actuelle 

et on les fournit a cet algorithme de normalisation 
pour qu'il fournisse de maniere suivie le parame- 
tre de performance normalis6e, 

- et on introduit ce parametre de performance 
10 normalise dans un filtre de Kalman apte a fournir 

en reponse ledit parametre interne. 
Ce parametre interne est fourni a un algorithme 
de detection d'incidents. 

De preference le modele quantifie du comporte- 
15 ment de I'appareil a surveiiler est etabli experimental 
lement a partir de mesures qui sont faites sur cet ap- 
pareil lorsque ce dernier est dans un etat interne 
connu par exemple lorsqu'il est neuf, de maniere que 
ce modele constitue une carte d'identite de cet appa- 
20 rail. Cette carte d'identite peut §tre etablie par une 
methode d'apprentissage numerique connue telle 
que celles qui utilisent des reseaux de neurones ou 
des reseaux d'ondelettes. 

De preference enfin le filtre de Kalman est etabli 
25 a partir d'un modele lineaire de revolution du parame- 
tre de performance normalisee. 

A I'aide de la figure schernatique unique ci-jointe, 
on va decrire plus particulierement ci-apres, a titre 
d'exemple non limitatif, comment la presente inven- 
30 tion peut etre mise en oeuvre. 

Cette figure represente une vue d'ensemble 
d'une installation mettant la presente invention 'en 
oeuvre. Les parametres y sont d6sign6s par les nu- 
meros de reference des capteurs qui servent a les 
35 mesurer. 

Conform6ment a cette figure, I'appareil a surveii- 
ler est le compresseur (2) d'une turbine a gaz (4) en- 
tratnant un altemateur (6) qui alimente un reseau de 
distribution d'energie 6lectrique (8), ce compresseur 
40 6tant sujet a encrassement. 

Les parametres d'influence sont : 
. la pression atmospherique (10), 
. la temp6rature ambiante (12), 
. I'humidit6 ambiante (14), 
45 . le debit (15) d'un carburant alimentant cette tur- 

bine, 

. la composition (16) de ce carburant, 
. la temperature (18) de ce carburant, 
. I'etat de stabilisation thermique (20) de la turbi- 
50 ne avec son compresseur, 

. et la frequence du reseau de distribution d'ener- 
gie electrique. 

Les parametres de performance actuelle et nor- 
malise sont composites et representatifs du debit d'air 
55 (24) a I 'entr6e de ce compresseur et d'un rendement 
polytropique (26, 28) de ce dernier. 

Le parametre interne est representatif d'un etat 
d'encrassement de ce compresseur. 
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Le dispositif selon I'invention comporte d'abord 
lescapteurs 10 a 28. 

II comporte en outre les moyens informatiques 
suivants : 

- un systems d'acquisition de donnees 30 rece- 
vant les signaux fournls par ces capteurs et four- 
nissant les parametres correspondants sous une 
forme u til i sable. 

- Et un processeur 32 comportant lui mSme un al- 
gorithme d'apprentissage 34, ce dernier est utili- 
se prealablement a la surveillance. II a pour fonc- 
tion d'introduire, dans un algorithms general de 
normalisation anterieurement organise mais non 
quantifie, des valeurs quantifies determinees 
exp6rimentalement de maniere a etablir un algo- 
rithme de normalisation utilisable par la suite, 
comme precedemment mentionne. Ce proces- 
seur comporte en outre cet algorithms de norma- 
lisation 36, et un filtre de Kalman 38 qui fournit le 
parametre interne precedemment mentionne. Ce 
filtre est base sur un models lineaire de revolution 
du compresseur et il tient compte de I'imprecision 
des mesures effectuees par les capteurs. Le mo- 
dele utilise est la traduction quantitative d'une 
connaissance heuristique disant que I'encrasse- 
ment introduit une degradation du rendement de 
I'ordre de 2 % par mois. Le parametre interne re- 
presentatif de I'encrassement du compresseur 
estfourni a un terminal d'ordinateur 40 ainsi qu'a 
un algorithme de detection d'incidents 42 qui 
foumit un indicateur d'incident 41 au terminal 40. 



Revendications 

1/ Proced6 de surveillance d'un appareil fonction- 
nant dans des conditions variables, procede selon le- 
quel 

- on mesure de maniere suivie plusieurs parame- 
tres d'influence (10...22) representatifs de condi- 
tions variables d'origine externe dans lesquelles 
un appareil a surveiller (2) est amene a fonction- 
ner, 

- on mesure de maniere suivie un parametre de 
performance actuelle (24, 26, 28) representatif 
d'une performance de cet appareil et dependant 
de ces parametres d'influence, 

- et on en deduit un parametre interne (39) repre- 
sentatif d'un etat interne de cet appareil, cet etat 
etant evoluttf et devant etre surveille, 

- ce procede etant caracterise par le fait qu'il 
comporte les operations suivantes : 

- prealablement a la surveillance et a partir d'un 
models quantifie du comportement de I'appareil a 
surveiller (2), on etablit un algorithme de norma- 
lisation (36) apte a recevoir lesdits parametres 
d'influence (10...22) et ledit parametre de perfor- 
mance actuelle (24, 26, 28) et a fournir en r6pon- 



se un parametre de performance normalise (37), 
ce dernier parametre etant representatif d'une 
performance que cet appareil aurait dans son etat 
interne actuel si ces parametres d'influence 
s avaient des valeurs standard predeterminees et 

invariables, 

- puis, pendant la surveillance, on mesure les pa- 
rametres d'influence et de performance actuelle 
et on les fournit a cet algorithme de normalisation 

10 pour qu'il fournissede maniere suivie le parame- 

tre de performance normalise (37), 

- et on introduit ce parametre. de performance 
normalise dans un filtre de Kalman (38) apte a 
fournir en r6ponse ledit parametre interne (39). 

15 2/ Procede selon la revendication 1, caracterise 
par le fait que ledit modeie quantifie du comportement 
de I'appareil a surveiller (2) est etabli exp6rimentale- 
ment a partir de mesures qui sont faites sur cet appa- 
reil lorsque ce dernier est dans un etat interne connu, 

20 de maniere que ce modeie constitue une carte d'iden- 
tite de cet appareil. 

3/ Procede selon la revendication 2, caracterise 
par le fait que ladite carte d'identite est etablie par une 
methode d'apprentissage numerique. 

25 4/ Proc6d6 selon la revendication 1, caracterise 

par le fait que ledit filtre de Kalman (38) est etabli a 
partir d'un modeie lineaire de revolution du parametre 
de performance normalise (37). 

5/ Procede selon la revendication 1 dans lequel 

30 I'appareil a surveiller est le compresseur (2) d'une tur- 
bine a gaz (4) entrain ant un alternateur (6) qui alimen- 
ts un reseau de distribution d'6nergie eiectrique (8), 
ce compresseur etant sujet a encrassement, 

- les parametres d'influence comportent : 
35 . la pression atmospherique (10), 

. la temperature ambiante (12), 
.I'humidit6ambiante(14), 
. le debit (15) d'un carburant alimentant cette tur- 
bine, 

40 . la composition (1 6) de ce carburant, 

. la temperature (18) de ce carburant, 
. retat de stabilisation thermique (20) de la turbi- 
ne avec son compresseur, 
. et/ou la frequence du reseau de distribution 

45 d'energie eiectrique, 

- les parametres de performance actuelle et nor- 
malises sont composites et representatifs du de- 
bit d'air (24) de ce compresseur et/ou d'un rende- 
ment polytropique (26, 28) de ce dernier, 

so - le parametre interne est representatif d'un etat 
d'encrassement et/ou d'usure de ce compres- 
seur. 

6/ Dispositif de surveillance d'un appareil fonc- 
tionnant dans des conditions variables, ce dispositif 
55 comportant des capteurs de mesure (10....28) pour 
fournir des parametres d'influence et de performance 
actuelle pr6vus a la revendication 1 , ce dispositif etant 
caracterise par le fait qu'il comporte en outre des 
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moyens informatiques (32) pour mettre en oeuvre I'al- 
gorithme de normalisation (36) et le fiitre de Kalman 
(38) prevus a la revendication 1. 

7/ Dispositif selon la revendication 6, caracterise 
par le fait que lesdits moyens informatiques (32) 5 
comportent en outre des moyens d'apprentissage 
(34) pour au moins quantifier I'algorithme de normali- 
sation (36) et/ou le fiitre de Kalman (38). 
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